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Onur AYDIN!

Degerli okurlarimiz,

Yeni yila sayili giinler kala sizlerle bulusmaktan biiyilk mutluluk duyuyoruz. Siz degerli
okurlarimiza ve yazarlarimiza dergimize gosterdikleri ilgiden ve degerli katkilarindan otiirii tesekkiir
ederiz.

_ Dergimizin editdr kurulunda yapilan degisiklik sonucunda editor yardimciligi gorevine getirilen
Ogr. Gor. Seda TUFEKCIBASI ve Ogr. Gor. Zithal PALIOGLU na yeni gorevlerinde basarilar
dileriz.

Yeni yilin sizlere saglik ve mutluluk getirmesi dilegiyle...

1 Dr. Ogr. Uyesi Onur AYDIN, Fizyoterapi ve Rehabilitasyon, Bingdl Universitesi, Saghk Hizmetleri Meslek Y iksekokulu,
oaydin@bingol.edu.tr, ORCID No: 0000-0003-1744-5754
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Hakkari’den Toplanan Colemerik Ahlatinin (Pyrus hakkarica Browicz.) Baz
Biyokimyasal Degerlerinin Tespit Edilmesi*

Determination of Some Biochemical Values of Colemerik Ahlat (Pyrus hakkarica Browicz.)

Collected from Hakkari*

Aydin Siikrii BENGU*
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Colemerik ahlati (Pyrus hakkiarica) Rosaceae
familyasindan Pyrus cinsi mensubudur. Pyrus cinsinin
22 tiri oldugu bilinmektedir. Colemerik ahlati
Tirkiye endemigi olan Pyrus hakkiarica’dir.
Ulkemizde ozellikle Hakkari ve cevresinde yaz
mevsiminde severek tiketilen bir meyvedir. Bu
calisma, P. hakkiarica' nin temel element seviyelerini
ve antioksidant 6zelliklerini analiz etmek igin yapildi.
ICP-MS analizlerine goére Na, Mg, K, Ca, Mn, Fe ve
Co seviyeleri sirastyla 200595,55, 177410,39,
2311755,45, 348756,55, 1329,79, 5557,61, 21,45 ve
1242,81 ppb olarak belirlendi. Zn ve Se ise tespit
edilmedi. Antioksidan testleri olarak, 37,49+3,37 mg
gallik asit g lik toplam fenol igerigi, 10,25+1,80 mg
kuercetin g™ lik toplam flavonoid igerigi, 161,53+8,83
mM askorbik asit g' lik toplam antioksidan kapasite
ve 47,32+2,16%' lik DPPH inhibisyonu tespit
edilmistir. Element ve antioksidan degerleri bir meyve
acisindan yeterli oldugu gozlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Pyrus hakkiarica, Colemerik
ahlati, ICP-MS, element, Antioksidan degerler

, Mehmet Sirin SENKUL?

, Mahire BAYRAMOGLU AKKOY UN3

ABSTRACT

Colemerik berry (Pyrus hakkiarica) is a member
of the Pyrus genus from the Rosaceae family. It is
known that the genus Pyrus has 22 species. Colemerik
berry is Pyrus hakkiarica, which is endemic to
Turkey. It is a fruit that is consumed fondly in our
country, especially in Hakkari and its surroundings,
during the summer season. This study was performed
to analyze the basic element levels and antioxidant
properties of P. hakkiarica. According to ICP-
MSanalyses, the levels of Na, Mg, K, Ca, Mn, Fe and
Co were detemined as 200595.55, 177410.39,
2311755.45, 348756.55, 1329.79, 5557.61, 21.45 and
1242.81 ppb, respectively. On the other hand, Zn and
Se were not detected. As antioxidant tests, total phenol
content of 37.49+3.37 mg Gallic acid g-1, total |
flavonoid content of 10.25+1.80 mg quercetin g-1,
total antioxidant capacity of 161.53+8.83 mM
ascorbic acid g-1 and DPPHof 47.32+2.16% nhibition
were determined. Element and antioxidant values were
observed to be sufficient for a fresh fruit.

Keywords: Pyrus hakkiarica, Colemerik ahlat, ICP-
MS, element, Antioxidant values

* Bu yayin Yiiksek lisans tez ¢alismasindan tiretilmigstir.
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INTRODUCTION

Colemerik berry (Pyrus hakkiarica) is a
plant species belonging to the Rosaceae
family, the Pyrus genus. The Rosaceae
family is an angiosperm family containing
about 3000 species and 90 genera, including
widely consumed fruits such as apples, pears
and cherries, and decorative flowers such as
roses (1,2). It is known to be a well-dispersed
family  worldwide, especially in the
temperate areas of the Northern hemisphere.
Malus (apple) and Pyrus (pear) genus
constitute the most economically valuable
fruits in Rosaceae family (3). The most
consumed Pyrus species (Pyrus communis,
P. pyrifolia, P. usuriensis) are preferred as
food sources. Some members of the other
Pyrus genus are used for decorative and
landscape purposes  worldwide. P.
calleryana, P. koehnii, P. nivalis varieties are
used to produce perry pear wine. The genus
Pyrus is categorized under the subfamily
Pomoideae in the Rosaceae family in terms
of plant systematics. It is generally accepted
that there are 22 species under the genus
Pyrus (4). It is possible to find all species
naturally in the temperate regions of the old
world. However, it is difficult to determine
the exact number of the genus Pyrus. On the
other hand, Colemerik berry is Pyrus
hakkiarica, which is endemic to Turkey (5).

Figure 1.1. Tree form and fruit view of Pyrus
hakkiarica fruit

Today, it is possible to see members of the
Pyrus genus all over the world, since they are
popular fruits. P. hakkiarica, on the other
hand, is endemic to Turkey and only occurs
in Hakkari.

Pyrus fruit is an essential mineral source
for human health (6,7). As with many fruits,
it is well known that the mineral content of
this fruit is affected after harvest and storage
(8-10). Mineral concentration of the fruit;
They differ from fruit to fruit depending on
the orchard they are obtained from, their
location in the shade and the harvest year
(7,11,12). An antioxidant is a substance that
protects cells against free radicals (FR) and
delays or prevents oxidation.

Antioxidants are molecules related to the
protection of DNA and cell from oxidative
damage and are valuable dietary components.
They are called free radical scavenging
because they reduce oxidative DNA damage
and oxidative stress (13). The degree of DNA
damage; It is known to be significantly
reduced by antioxidants such as superoxide
dismutase (SOD), Catalase (CAT) and
Glutathione (GSH).

A variety of nutrients are derived from
fruits and vegetables, including antioxidant
vitamins such as carotenoids, tocopherols,
vitamin C, and flavonoids (14). Antioxidants;
It plays a very important role in protecting
cells from damage by scavenging free
radicals, preventing or delaying oxidation,
and can reduce the level of oxidative stress in
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the body. On the other hand, the lack of
antioxidants leads to increased production of
free radicals due to increased oxidation,
which can be responsible for oxidative DNA
damage, which can lead to diseases such as
breast cancer. Antioxidant deficiencies lead

Arastirma Makalesi
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to increased levels of oxidative stress. In
addition, the increase of free radicals in the
body is associated with environmental factors
such as pollution, infection, inflammation,
smoking and radiation (15).

MATERIAL AND METHOD

The samples of this study were collected
from Hakkari province and their chemical
analyzes were carried out jointly by Bingdl
University Central Research Laboratory and
Yiizinci Y1l University  Chemistry
Department.

In this study, fruit samples belonging to P.
hakkiarica Browicz. species of Pyrus genus
of Rosaceae family, which grows endemic in
Hakkari region, were used. After the samples
were harvested at the end of October 2021,
they were brought to the laboratory, dried at
room temperature for a week in the shade,
and used for analysis.

Mineral Analysis with ICP — MS

Firstly, 0.5 g of the sample was weighed
on a precision scale and transferred to the
teflon containers of the microwave device.
Sufficient hydrochloric acid was added and
the lid was closed. Extraction process was
performed in microwave device at 400-1800
W power and 200 °C for 30 min. After teflon
tubes were opened, necessary dilution was
made with ultrapure water. The samples were
given to the ICP-MS (Perkin Elmer Nexion
2000C) device for elemental analysis.
Samples were read against the standard graph
of 0.5, 1, 5, 10, 50, 100, and 200 ppb. It was
read in 3 repetitions by the ICP-MS device
and the average was reported.

Preparation of Fruit Extracts

P. hakkiarica Browicz. dried in the shade.
The fruits were ground and powdered using
the Kenwood Multi-Mill. Firstly, 5 g of the
fruit sample was weighed and transferred to
colored bottles. Then, 80% methanol was
added to the fruit sample, the bottle was kept
in a hot water bath at 35°C for 24 hours with

the lid tightly closed. After 24 hours, the
extracted samples were subjected to
centrifugation at 5000 rpm for about 10 min.
After centrifugation, the mixture was filtered
using whatman filter paper. The methanol in
the filtrate was removed using a rotary
evaporator. The methanol extract obtained
was stored at -20°C until the time of analysis
(16).

Determination of Total Phenol Content

Determination of total phenol content of
fruit extracts, was carried out according to
the method of Gamez et al (1999). For this
purpose, 3 mL of 2% Na>COs solution was
added to the fruit samples diluted with
methanol. Then, 150 pL of Folin-Ciocelteu
reagent was added. After 30 min of
incubation period, absorbance of fruit
samples was read against control sample at
765 nm wavelength and recorded. Gallic acid
solution was used in the preparation of the
standard graph (16,17).

Determination of Total Flavonoid Content

Determination of the total flavonoid
content of fruit extract was performed
spectrophotometrically (18,19). In brief, 1
mL of fruit extract diluted with methanol was
taken and 1 mL of AICIz solution was added.
This resulting mixture was allowed to
incubate for 10 min. After the incubation
period, the samples were read at 394 nm
against the control sample. The flavonoid
contents of fruit extracts were determined as
mg g 1. Quercetin was used to prepare the
standard graph.
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Determination of Total Antioxidant

Capacity

The total antioxidant capacity of fruit
extract was determined using the
spectrophotometric method developed by
Prieto et al. (20). According to this method, 2
mL of reagent solution was added to 0.2 mL
samples of fruit extracts diluted in methanol
at different concentrations. The mixture was
then incubated at 95 °C for approximately 90
min. After the incubation, the samples were
cooled to room temperature. The control was
then read against the sample at a wavelength
of 695 nm. Ascorbic acid was used for the
preparation of standard graph. Results were
calculated as mM ascorbic acid g™.

Capacity to Sweep DPPH Radical

The DPPH (2.2 diphenyl-1-picrylhydrazil)
free radical scavenging activity of fruit
extract was determined using
spectrophotometric method at a wavelength
of 517 nm (21). In brief, 5 mL of DPPH
solution at 0.004% concentration was added

Arastirma Makalesi
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to the extract samples, which were diluted
with methanol and prepared at different
concentrations, and the mixtures were then
incubated for 30 minutes. After the
incubation periods, the absorbances of the
samples were read at 517 nm wavelength.
Inhibition values were calculated with the
help of the equation given below. Then, the
concentration that inhibited the DPPH radical
by 50% was calculated.

% Inhibition: [(A contro = A sample) / A contror)] X 100
Acknowledgement

We would like to thank Dr. Muzaffer
MUKEMRE for their help in the supply of
fruit, and the Bingdl University Central
Research Laboratory and Van Yiiziinci Yil
University  chemistry  department  for
additional analyses.

FINDINGS AND DISCUSSION

Antioxidant tests listed below were
applied to Pyrus hakkiarica Browicz. fruit
extract and the results are given in Table 1.
Among the elements, the highest content
(2311755,45 ppm) was measured for K
followed by Ca (348756,55 ppm). In addition
to K and Ca, fruit samples were determined
to have also high contents of Na (200595,55
ppm) and Mg (177410,39 ppm). On the other
hand, Zn and Se were not determined in fruit
samples.

Table 1. Antioxidant tests from Pyrus hakkiarica
Browicz. fruit extract

ICP-MS technique with Pyrus hakkiarica
Browicz. The important mineral content of
the fruit extract was determined and listed in
Table 2.

Table 2. Mineral Content of Pyrus hakkiarica
browicz (ppb)

Minerals Results(ppm)
Na 200595,55
Mg 177410,39
K 2311755,45
Ca 348756,55
Mn 1329,79
Fe 5557,61
Co 21,45
Cu 1242,81
Zn ND

Se ND*

Antioxidant Tests and Unit Results

Total Flavonoid Content

(mg quersetin g1) 10,25 +1,80
Total Antioxidant Capacity

(mM Ascorbic Acid g?) 161,53 + 8,83
DPPH  %lnhibisyon

IC50 pg mL? 47,32 £2.16
Total Phenol Content

(mg Gallik Acid g?) 37,49 + 3,37

ND* not detected

Fruits and vegetables are rich sources of
antioxidants. With adequate consumption of
antioxidants, there are many health benefits
such as reducing the risk of eye diseases that
may occur in later ages, preventing the
development of cataracts, preventing
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blindness, strengthening the immune system,
and preventing cancer.

Protein, fat, water, carbohydrates,
vitamins and minerals that our body needs
for a balanced diet can be met with fruit
consumption. If we list the necessity of fruits
in terms of health:

Fruits rich in vitamins and minerals are
essential for health. It has an important role
in providing and protecting the internal
balance of the body.

Arastirma Makalesi
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It meets the needs of the body thanks to
the vitamins and minerals they have. It takes
part in many events that provide structure in
the body, such as bone and tooth formation
(22).

Fruits with high fiber content prevent
constipation,  hemorrhoids and  many
intestinal and digestive system diseases. In
this  context, fruit  consumption is
recommended in the light of studies and
clinical findings (23).

CONCLUSION AND SUGGESTIONS

Since there is a deficiency in the literature
about Codlemerik berry, this study was
conducted in order to raise awareness about
this issue and to determine the levels of some
of the nutritional values.

We believe that it would be beneficial to
determine the other nutritional contents of
the  Colemerik  berry  with  more
comprehensive studies.

It is seen that the mineral values of our
Colemerik berry fruit are rich compared to
the average mineral values of other pears in
the pear family to which it belongs.

Elements are of great importance for
human health. It is known that they play a
role in maintaining the water and electrolyte

balance in the body, the passage of nutrients
through the cell wall, and the healthy
functioning of muscle and nerve functions.
We see fruits as the source of elements that
are important for human health.

Antioxidants are compounds produced in
the body or prevent cell damage caused by
food. It reduces or eliminates the harmful
effects of free radicals in our body.

Although there is no accepted dosage
about the daily amount of antioxidants, it is
undisputed that it is beneficial.

The fact that this fruit is a rich source of
fiber will also help in regulating the health of
the digestive and excretory system.
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Hiicrelerde ya da dokularda olusan radikal oksijen
tiirlerinin  konsantrasyonundaki artisin antioksidan
kapasiteden fazla olmasi durumunda oksidatif stres
olusur. Olusan bu oksidatif stresin basta kanser olmak
tizere kardiyovaskiiler hastalik, diyabet, parkinson,
alzheimer gibi bir¢ok hastaliga yol actig1 yapilan ¢ok
sayida calisma ile ortaya koyulmustur. Organizmalar
serbest oksijen radikallerinin olusturdugu oksidatif
hasara karst organizmayr koruyan antioksidan
savunma mekanizmalarina sahiptir.

Lamiaceae familyasindaki bir¢ok  bitkiden,
antioksidan Ozellikleri dolayisiyla, geleneksel tipta
yaygin olarak faydalanilmaktadir. Bunun yaninda
farmakoloji, kozmetik ve aromaterapi gibi alanlarda
da  bu bitkiler 6nemli bir rol oynamaktadir.
Lamiaceae familyasindaki thymus tiirleri {izerine ise
¢ok sayida calisma yapilmis ve siklikla antioksidan
ve antimikrobiyal 6zellikleri lizerinde durulmustur.

Bu calismann  amact  kekik  (Thymus
kotschyanus) bitkisinin oksidatif stres dizeyini ve
bazi antioksidan aktivitelerini  belirlemek ve
literatiirdeki diger calismalarla karsilastirmaktir. Bu
baglamda Hakkari vyoresinden toplanan kekik
(Thymus kotschyanus) bitkisinin gulutatyon ve
glutatyon-Stransferaz aktivitesi ile malondialdehit
diizeyi belirlenmistir. Elde edilen veriler ise
literatiirdeki diger verilerle karsilastirilmistir.

Anahtar  kelimeler: Thymus  kotschyanus,
Malondialdehit, Glutatyon, Glutatyon S-transferaz

, Ibrahim Hakki YORUK?

ABSTRACT

Oxidative stress occurs when the increase in the
concentration of radical oxygen species in cells or
tissues is greater than the antioxidant capacity.
Numerous studies have shown that this oxidative
stress causes many diseases such as cancer,
Parkinson's, Alzheimer's, cardiovascular disease and
diabetes. Organisms have antioxidant defense
mechanisms that protect the organism against
oxidative damage caused by free oxygen radicals.

Many plants in the Lamiaceae family are widely
used in traditional medicine due to their antioxidant
properties. In addition, these plants play an important
role in fields such as pharmacology, cosmetics and
aromatherapy. There have been studies on many
properties of thymus species from the Lamiaceae
family, especially antioxidant and antimicrobial.

The aim of this study is to determine the oxidative
stress level and some antioxidant activities of thyme
(Thymus kotschyanus) plant and to compare it with
other studies in the literature. In this context,
oxidative stress level (Malondialdehyde) and some
antioxidant enzyme activities (Glutathione and
Glutathione S-transferase) of thyme (Thymus
kotschyanus) plant collected from Hakkari region
were determined. The obtained data were compared
with other data in the literature.

Keywords: Thymus kotschyanus, Malondialdehyde,
Glutathione, Glutathione S-transferase
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Serbest radikaller, atomik vya da
molekiiler yapida olup, bir veya daha fazla
eslesmemis  elektrona  sahip, oldukca
kararsiz ve kisa Omiirlii, diisik molekiil
agirhigina sahip ve cok  reaktif
metabolitlerdir (1, 2). Reaktif oksijen turleri
(ROS), normal aerobik metabolizmada bir
yan Uriin olarak Tretilir ve kararli hale
gelebilmek  icin  bagka  molekiillerle
etkilesime girme yoluyla dis yoriingedeki
elektronunu esler (3). Oksidatif strese neden
olan ROS, “siiperoksit radikali (0%),
hidrojen peroksit (H20), hidroksil radikali
(HO), singlet oksijen (O21]), Hipoklorid
(HOCI), peroksil radikali (ROO), organik
peroksit radikali (RCOO), perhidroksil
radikali (HO.), alkoksil radikali (RO)”
seklinde siralanabilir (4). Oksidatif stres,
metabolizmada olusan serbest radikaller ile
bunlara karsi metabolizmayr savunan
antioksidanlar arasmndaki dengenin serbest
radikaller lehine bozulmasi sonucu olusur
(5). Mitokondriyal elektron transport
zincirinden veya NADPH’nin
uyarilmasindan kaynaklanan ROS’nin asir1
iiretilmesi sonucu olusan oksidatif stres,
DNA, protein, lipid ve membranlar gibi
bircok hiicresel yapida hasara neden olur (6,
7). Oksidatif stres, olusturdugu hasarlar
sonucu, basta kanser olmak Tlizere
hipertansiyon, urolithiasis, obezite,
arteroskleroz, pulmuner fibrosis,
miyokardiyal enfeksiyon, dislipidemi, astim,
katarakt, alzheimer, parkinson, sistemik
lupus  eritromatozu  ve  inflamatuar
bozukluklar gibi bircok ndrodejeneratif

hastaligin patogenezinden sorumludur (8, 9,
10).

Organizmalar serbest radikallerin
hasarlarindan viicudu korumak ve ROS
seviyesini diislirmek i¢in ¢esitli antioksidan
savunmalar gelistirmislerdir (11).
Antioksidan savunma, ROS olusumunun
engellenmesi yani oksijenin, katalitik metal
iyonlarmm ve baglatict reaktif {irlinlerin
uzaklastirilmasi ya da bunlarin
konsantrasyonunun engellemesi veya
azaltilmasi1 seklinde gerceklesir. ROS’larin
inaktif ~ hale  getirilmesini  saglayan
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antioksidan savunma dort prensiple ¢alisir:
toplayict  (reaktif  oksijen tiirlerine
baglanarak onlar1 yakalar veya kararl
duruma getirerek zayif ve tesirsiz yeni bir
molekiile c¢evirir), baskilayict (ROS ile
reaksiyona giren antioksidanlar, hidrojen
vererek bunlarm zararlh etkilerini azaltabilir,
yok edebilir ya da reaksiyon hizini
azaltabilir), onaric1 (ROS’larin lipit, protein
ve DNA gibi yapilarda olusturduklari
tahribat  onarilr) ve  zincir  kirici
(antioksidanlar, ROS’lar1 kendilerine
baglayip zincirlerini kirar bunun sonucunda
ROS  iireten reaksiyon  durdurulmus
oksiradikallerin islevi engellemis olur). Bu
dort prensibin  diginda hiicresel kinaz
kayiplarini engelleyip oksidasyon
reaksiyonlarmi durdurmak ve SOD benzeri
antioksidan enzimler ile nonenzimatik
antioksidanlarin  sentezini artirmak gibi
fonksiyonlar1 da vardir (12). Antioksidan
savunma endojen ve eksojen olarak
gerceklesir. Endojen savunma enzimatik ve
non-enzimatik olarak smiflandirilir.
Enzimatik antioksidanlar; katalaz (CAT),
slperoksit dismutaz (SOD), glutatyon
peroksidaz (GSH-Px), glutatyonS-
Transferazlar (GST) ve glutatyon rediktaz
(GR) seklinde siralanabilir (13).

Reaktif oksijen tdrleri, lipit, protein ve
niikleik asitler ile etkilesime girerek hiicrede
hasar olustururlar. Lipit peroksidasyonu,
reaktif oksijen radikalleri tarafindan, hiicre
memranlarindaki doymamis yag asitlerinin
aldehit, alkol, hidroksi yag asitleri, pentan,
etan ve Dbenzeri irilinlere yikilmasi
reaksiyonudur. MDA  (malondialdehit),
metabolizmada radikallerin lipit
oksidasyonu  sonucunda  olusmaktadir.
MDA, doymamis yag asitlerinin non-
enzimatik peroksidasyonu nedeniyle
olugmakla birlikte, eikazonoidlerin
enzimatik metabolizmasi, prostaglandin
biyosentezi, trombositlerde arasidonik asit
katabolizmas1 nedeniyle de olusabilmektedir
(14). MDA’nin dokulardaki seviyeleri, uzun
Oomiirlii ve yliksek reaktiviteye sahip olmasi
sebebiyle, 1960’l1  yillardan itibaren
peroksidasyonun siddetini belirlemek i¢in
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kullanilmaktadir (15, 16). Plazmada
konsatrasyonu artan MDA’nin, niikleik
asitlere, proteinlerin amino gruplarma ya da
fosfolipitlere baglanmast yoluyla toksik
etkiye yol agmas1 kanser basta olmak {izere
diyabet, akciger, karaciger ve parkinson gibi
birgok hastaligin patogenezine neden olur
(17, 18).

Glutatyon (GSH), temel gorevi hiicrenin
islevsel ve Onemli proteinlerini serbest
radikallere kars1 korumak olan, organizmada
pek cok hicrede bulunan, kofaktdr olarak
izomerasyon reaksiyonlarina katilan ayrica
da sistein icin depo gOrevi yapan bir
tripeptitdir (y-glutamil-L-sistein-glisin).
GSH, ROS’a kars1 hiicreyi koruyan savunma
sistemi icin ¢ok dnemlidir. GSH, glutatyon
peroksidaz (GSH-Px) enziminin
katalizledigi peroksidazlarm indirgenmesi
reaksiyonlarinda elektron vericisi olmasinin
yaninda nonenzimatik reaksiyonlarda 22
radikalle reaksiyona girer. Ilk islevi serbest
radikalleri  temizlemek ve H202’yi
azaltmaktrr. Oksidatif stres iirlinii olan
H202’yi, glutatyon peroksidaz (GSH- Px)
enzimi ile suya doniistiiriir. Bu sirada GSH
(rediikte  glutatyon), GSSG’ye (okside
glutatyon) dontstir. GSSG ise glutatyon
rediiktaz (GR) ile tekrar GSH’a doniisiir (19-
21)

2 GSH + H,0, _SSHPX, GSSG + 2H20

GSSG + NADPH—CRy 2GSH +
NADP

Glutatyon S- transferaz (GST) enzimi,
hiicrelerde olusan endojen toksinlerin yok
ederek veya degisime wugratarak, suda
¢ozlnebilen son Urin olan merkapturik asit

olusumunu saglayan detoksifikasyon
metabolizmasinin ilk basamagini
katalizleyen = dolayisiyla ~ homeostasisi
diizenleyen Faz II metabolizmasi

enzimlerindendir. Primer yapisini olusturan
amino asit zincirine gore GST’nin yedi
izoenzimi bulunmaktadir. Bu izoenzimler
“alfa, mii, pi, sigma, theta, zeta ve omega”
seklindedir (22). GST, yapisinda spesifik
olmayan hidrofobik gruplarm varlig1 ve ¢ok
sayida izoenzim bulundurmasi sayesinde
GSH ile endojen ve eksojen hidrofobik
elektrofillerin  baglanmasint saglar. Bu
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gorevini ¢ok sayida cevresel kirleticileri,
kanserojenik bilesikleri, ilaglar1 ve daha
pekcok bilesigi substrat olarak kullanarak
gerceklestirir. iki protein alt birimine sahip
bir dimer olan GST, hem ksenobiyotik hem
de GSH igin birer baglanma bolgesi
bulundurmaktadir. Dolayisiyla GST
enziminin  ¢alisabilmesi icin  GSH
zorunludur (23). Bu anlamda GST’nin
Onemli gorevlerinden biri
ksenobiyotiklerdeki  reaktif  elektrofilik
merkezlerin  detoksifiye edilmesi igin
GSH’in tiyol (-SH) grubuna baglanmasini
saglayan reaksiyonlar1 Kkatalizlemek, diger
onemli 1islevi ise nonsubstrat ligandlari
(safra tuzu, bilirubin, yag asiti vb.) GSH ile
baglamak ve prostoglandin izomerizasyonu
saglamaktir (24).

Calismamizda  kullamigimiz ~ Thymus
kotschyanus (kekik), genel olarak akdeniz
bolgesinde yayilis gosteren Lamiaceae
familyasindan olup, en yaygm thymus
turlerinden  biridir ~ (25).  Lamiaceae
familyasin iilkemizde 46 cins ve 586 tiir ile
cesitlilik gdstermektedir ve bu tiirlerin 260’1
endemiktir. (26). Lamiaceac familyasi ve
Ozellikle de thymus turleri (zerine cokca
calisma yapilmis ve bu ¢alismalarin
cogunlugu ise antioksidan ve antimikrobiyal
calismalar olmustur. Dolayisiyla Thymus
tlirlerinden elde edilen antioksidanlar, basta
geleneksel tip olmak iizere aromaterapi,
farmokoloji  ve  kozmetik  alanlarinda
kullanilmaktadir. Geleneksel tipta ve halk
arasinda kekigin kullanim alanlari, sindirim
slirecini tyilestirmek, solunum
bozukluklarini tedavi etmek, aromatik bir
bilesen olmasi1 dolayisiyla baharat veya bitki

cay1 olarak, antibakteriyel, antiviral,
antifungal, antioksidan olarak, pestisit
ozellikleri nedeniyle bitkilerin

korunmasinda, spazm giderici ve sedatif etki
seklinde siralanabilir (25, 27-29).

Yapisinda ugucu yaglar, alkaloidler,
kumarinler, flavonoidler, fenoller,
saponinler ve tanenler gibi cesitli biyolojik
bilesikler barmndirir (30). Esansiyel yaglarin
kimyasal bilesimi ¢evresel  kosullar,
ontogenetik, hava ve sicaklik, hasat dncesi
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ve sonrast ve genetik faktorler nedeniyle
degisebilir (31).

Bu calismada amacimiz  Thymus
kotschyanus bitkisinin yaprak kismindaki
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MDA, GSH, GST duzeylerini belirlemek ve
literatiirdeki diger calismalarla
karsilastirmaktir.

MATERYAL VE METOD

Bitki Materyali
Thymus kotschyanus (kekik) bitkisi

Haziran aymmda  Hakkari  Yiksekova
mevkiinden toplanmstir.
Thymus  kotschyanus’un  sistematik

olarak tanilanmasi “Flora of Turkey and The
East Aegean Island”a gore belirlenmistir

(32).
MDA Tayin Yontemi

Lipid peroksidasyonu igin bir gosterge
olan MDA icin duzey belirlemede Heath ve
Packer (1968)’1n gelistirdigi  yontem
caligilmistir. Bu yonteme gore; 0,5 g yaprak
dokusu  almip, %  0,I'lik TCA
(trikoloroasetik asit) icinde homojenize
edildikten sonra santriflj edilmis ve 6rnegin
2 mL’si tizerine 2 mL % 0,5’lik TBA
(thiobarbiturik asit) eklenmistir. Elde edilen
karigim 95 °C’de su banyosunda 30 dakika
bekletilmis, daha sonra buz banyosunda hizl
bir sekilde sogutulmus, ardindan 15 dakika

10.000 rpm’de tekrar santrifiij edilmistir.
Son alorak  oOrneklerin  absorbanslar
spektrofotometrede 532 ve 600 nm’de
okunmustur (33).

GSH Tayin Yoéntemi

GSH igerigi Akerboom ve Sies'e (1981)
gore belirlendi. Toplam GSH igerigi i¢in
420 nm dalga boyunda 1 dakikalik
absorbans degisimi hesaplandi (34).

GST Tayin Yontemi

GST aktivitesi tayini icin Habig vd.
(1974)’e  gore  hazirlanan  reaksiyon
karistmina 100 pL ekstrakt ilave edilmek
suretiyle reaksiyon ilerleyisi 344 nm’de 1
dakika sirede spektrofotometrede izlenerek
sonuglar kaydedildi (35).

Istatistik

Istatistiksel ~ analizler “ortalama+SD”
seklinde, SPSS (versiyon 25) programinda
yapilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Calismamizda her parametre i¢in 8 6l¢lim
yapildi. Olctimler T80+ UV-VIS
Spectrometer cihazinda yapildi. Her 6lgim
sonrast  cihazin  kalibrasyonu  yapild.
Olgiimler neticesinde yapilan hesaplamalar
sonucu ortalama MDA dizeyi 13,63
nmol/ml, GSH aktivitesi 0,5 U/ml, GST
aktivitesi ise 0,34 U/ml bulunmustur (Tablo
1)

Tablo 1. Thymus kotschyanus Bitkisinin MDA,
GSH ve GST Ortalamasi

MDA GSH GST

(nmol/ml) (U/ml) (U/ml)

Thymus 13,63 = 05+ 0,34 +
kotschyanus 1,17 0,003 0,001

Lamiaceae Familyasina ait tiirler, olduk¢a
genis yayillim ve tir cesitliligi gosterir.
Ozellikle bu calismada kullanilan Thymus
cinsine ait literatiirde olduk¢a fazla calisma

var. Antioksidan diizeyi ile ilgili ¢caligmalar
da azimsanamayacak kadar fazladir. Ancak
bu ¢alismada kullanilan tir olan Thymus
kotschyanus’ta, arastirilan MDA, GSH, GST
parametrelerine  ait  direkt  olglimlere
rastlanilmamustir.

Yapilan bir calismada kekik yagi ile
timol’lin (kekik yaginin temel
bilesenlerinden biridir) si¢anlar {izerine
antioksidatif etkisi arastirilmis ve kekik yagi
ve timoliin rasyona katilmasinin si¢anlarin
bobrek, karaciger, kalp ve  beyin
fosfolipidlerinin yapisindaki coklu
doymamis yag asitleri diizeylerinin kontrol
grubuna kiyasla arttigi bildirilmistir (36).
Kekik iizerine yapilan bagka bir ¢alismada
kekik ekstresinin yogurttaki antioksidan
kapiseteye etkisi aragtirllmis ve ve kekik
konsantrasyonu ile yogurttaki antioksidan
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kapasite arasinda pozitif bir iligki oldugu
gorilmiis ve artan kekik konsantrasyonu ile
iligkili olarak antioksidan kapasitesinin
arttigr  belirtilmistir (37). Yapilan farkl
calismalarda kekik bitkisinin, i¢erdigi timol
ve karvakrol dolayisiyla giiglii antioksidan
etkisi oldugu bildirilmistir (38, 39).
Ghasemi ve arkadaslarinin yaptiklar1 bir
calismada diger thymus turlerine gore
Thymus kotschyanus’un timol igerigi ve
ucucu yag verimi daha yliksek bulunmustur
(25). Nickavar ve Esbati (2012), 3 thymus
tiriinii  antioksidan kapasite bakimindan
incelenmis, Thymus kotschyanus’un orta
duzeyde bir supiirme kapasisi oldugunu
bildirmis ve antioksidan aktiviteye katkida
bulunan fenolik bilesikler bakimindan ise
orta ve alt diizeyde oldugunu bulmuslardir
(40). Siahbalaei ve ark. (2020) Thymus
kotschyanus’un da aralarinda bulundugu 4
bitki Uzerinde protein oksidasyonu ve
antioksidan  aktiviteyi arastirmislar ve
sonucta; yaptiklari ¢alismada kullanilan
bitkilerden elde edilen tiim ugucu yaglarin,
glikoz oksidasyonu, lipid peroksidasyonu,
protein oksidasyonu, protein glikasyonuna
kars1 giiglii antioksidan aktivite sergiledigini
ve amilaz ve glukozidaz aktivitelerine karsi
anti-diyabetik  etkilere sahip oldugunu
bildirmiglerdir (41). Yilmaz yaptig1 bir
calismada sarkaca bitkisinin MDA diizeyini
yaprakta 529 nmol/ml, cicekte 934 nmol/ml
, soganda 629 nmol/ml olarak tespit etmis,
bu calismada ise (13,63 nmol/ml) disik
tespit edilmistir (Tablo. 1) (42). Yapilan bir
calismada yilan otu bitkisinin GST diizeyi
aragtirtlmis ve Tatvan yoresinden toplanan
bitki Orneklerinde GST dizeyi en yiiksek
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(110,72 unit/gr), Bitlis, Mutki ve Adilcevaz
yorelerinde ise sirasiyla 68,80 unit/gr, 10,71
unit/gr ve 15,12 unit/gr olarak tespit
edilmistir (43). Bu c¢alismada ise GST
diizeyi (0,34 unit/ml) yilanotu bitkisine gore
diisik bulunmustur (Tablo. 1). Erez’in
(2009) c¢alismasinda MDA  diizeyleri
Thymus kotschyanus uygulanan Pisum
sativum ve Hordeum vulgare bitkilerindeki
sirasiyla 169,948,  212,339; kontrol
grubunda ise 59,4978, 107,422; GSH degeri
10,7748, 12,7925; kontrol grubunda ise
16,5262, 16,1490; GST degeri Thymus
kotschyanus eklenen bitkilerde 0,648, 0,51;
kontrol grubunda ise 0,297, 0,658; GR
degeri ise 0,134, 0,729 kontrol grubunda
0,176, 0,434 bulunmustur (44). Bu
¢alismada bulunan GSH (0,5) ve GST (0,34)
degerleri bu bitkilere kiyasla diisiik bir
degerdir (Tablo. 1). Giray Kurt (2007) misir
(Zea Mays) bitkisi lizerine yaptigi bir
caligmada GST aktivitesini (0,04 U/ml) bu
calismadaki kekik bitkisine gore diisiik,
GSH aktivitesini (0,66 U/ml) ise yaklasik
olarak benzer bir degerde bulmustur (45).
Ozelgi (2020), Morus nigra (karadut)
iizerine yaptig1 bir calismada GST (4,1
U/ml)  aktivitesini  cahistigimiz  kekik
bitkisine gore ylksek, GSH (0,3 U/ml)
aktivitesini ve MDA (4,86 U/ml) dizeyini
ise diistik bulmustur (46). Demirhan ve ark.
(2021) Capsella bursa-postaris  (coban
cantasi) ve Tribulus terrestris (¢oban
cokerten) bitkileri {izerine yaptiklari bir
calismada ¢oban ¢okerten (2,31 nmol/ml) ve
coban cantasi(3,3 nmol/ml) bitkilerinin
MDA duzeylerini kekik bitkisinden daha
diisiik bulmuslardir (47).

SONUC VE ONERILER

Canli organizmalarin metabolik
faaliyetleri sonucu yasam boyu
olusturduklart endojen ve eksojen kaynakl:
serbest radikaller, metabolizmadaki normal
isleyis neticesinde antioksidan savunma
sistemleri ile baskilanir. Normal bir
metabilizmada antioksidan savunma sistemi
ve serbest radikal olusum hizi arasindaki
denge korundugu miuddetgce bir sorun
olusmaz. Antioksidan savunma ile serbest
radikal olusum hiz1 arasindaki dengenin

serbest radikal lehine bozulmasi sonucunda,
patolojik problemlere yol acabilen oksidatif
stres meydana gelir. Olusan oksidatif stres,
biyolojik ~ makromolekullerin  oksidatif
modifikasyonu sonucu Klinik,
epidemiyolojik ve deneysel caligmalarla
gosterilen yaslanma, kanser ve diger pek ¢cok
hastaligin artmasina neden olur (48). Son
yillarda serbest radikallerin beslenmeyle
olan iliskileri de ortaya ¢ikinca, konu bilim
adamlarinca daha yogun ve genis capta
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aragtirtlmaya  baglanmigtir. ~ Antioksidan
maddelerin ya da antioksidan yonuyle
zengin yiyeceklerin, serbest radikaller ve
aktif oksijen tarafindan olusturulan oksidatif
hasar1 azaltma yonlinde yardimci olarak
kullanilabilecegi bildirmistir (49).

Sonu¢ olarak bu c¢alismada kekik
(Thymus kotschyanus) bitkisinin
antioksidan aktivitesi ve oksidatif stres
duzeyi arastirilmistir. Calismada kullanilan
kekik (Thymus kotschyanus) bitkisinin
MDA dizeyi (13.63 nmol/ml), GSH (0,5
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U/ml) ve GST (0,34 U/ml) enzim aktiviteleri
belirlenmistir. Bu degerler bazi1 bitkilere
gore yiikksek bazi bitkilere gore diisiik
bulunmustur. Sonugta  kekik  (Thymus
kotschyanus) bitkisinin MDA, GSH ve GST
degerlerinin dogrudan tayini yapilmis ve
literatiire kazandirilmistir. Kekik (Thymus
kotschyanus) bitkisinin canlidaki
antioksidan etkisi Uzerine hayvan deneyleri
gibi daha ileri g¢alismalara gerek oldugu
disiinilmektedir.
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Diplotaenia turcica Bitkisinde Glutatyon Reduktaz ve Glutatyon S-transferaz Enzim
Aktiviteleri ile Protein Karbonil Duzeyinin Belirlenmesi

Determination of Glutathione Reductase and Glutathione S-transferase Enzyme Activities and Protein
Carbonyl Level in Diplotaenia turcica Plant

Derya CAY DEMIR?

Oz

Bu c¢alismada kullanilan Diplotaenia turcica
bitkisi Dogu Anadolu Boélgesi’nin dogu ve giiney
dogu lokasyonunda endemik bir tiir olup Hakkari
yoresinde toplanmistir. Endemik bir tiir olmasi
sebebiyle bitki ile yeterli sayida ¢aligma
bulunmamakla birlikte sinirli sayidaki ¢aligmalar
bitkinin antimikrobiyal ve antioksidan o6zelliklerini
one cikarmistir. Yore halki tarafindan genellikle
peynir, c¢orba  gibi  besinlerin  yapiminda
kullanilmasinin =~ yan1  sira  tibbi  amacla da
kullanilmaktadir.

Bu c¢alismanin amacit Diplotaenia turcica
bitkisinin oksidatif stres diizeyini ve bazi antioksidan
aktivitelerini  belirlemek ve literatiirdeki diger
caligmalarla kargilastirmaktir. Bu baglamda Hakkari
yoéresinden toplanan Diplotaenia turcica bitkisinin
glutatyon redilktaz ve glutatyon s-transferaz enzim
aktiviteleri ile protein karbonil diizeyi belirlenerek
literatiirde yer alan diger verilerle karsilastirildi
Sonu¢ olarak, diger bitkilerle kiyaslandiginda
Diplotaenia turcica bitkisinin glcli bir antioksidan
igerige sahip oldugu séylenebilir.

Anahtar  kelimeler:  Diplotaenia  turcica,
Glutatyon Redilktaz, Glutatyon S-transferaz, Protein
Karbonil

, Ibrahim Hakki YORUK?

Abstract

The Diplotaenia turcica plant used in this study is
an endemic species that grows in Hakkari region of
Eastern Anatolia. Therefore, not enough studies have
been conducted on the plant. The plant, which is also
used for medicinal purposes in the region, is used
locally in foods such as cheese and soup. In limited
studies, the antioxidant and antimicrobial properties
of the plant have been highlighted.

The aim of this study is to determine the oxidative
stress level and some antioxidant activities of
Diplotaenia turcica plant and to compare it with
other studies in the literature. In this context,
oxidative stress level (PKD) and some antioxidant
enzyme activities (GR and GST) of Diplotaenia
turcica plant collected from Hakkari region were
determined. The obtained data were compared with
other data in the literature. As a result, it can be said
that the Diplotaenia turcica plant has a rich content of
antioxidants compared to other plants.

Keywords: Diplotaenia turcica, Glutathione
Reductase, Glutathione  S-transferase,  Protein
Carbonyl
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GIRIS

Temel kaynagi molekiiler oksijen olan
serbest radikaller, atomik ya da molekiiler
yapida olup c¢iftlenmemis tek elektrona
sahiptir. Ciftlenmemis tek elektrona sahip bu
molekiillere “oksidan molekiiller” veya
“reaktif oksijen tiirleri” (ROS) denir. Serbest
radikaller, reaktif molekuller olup oksidatif
strese neden olan maddelerdir (1, 2). ROS;
hidrojen peroksid, siiperoksid, peroksinitrit,
hidroksil radikali gibi molekuller olup,
inflamatuar hastaliklar, diyabet, sigara,
obezite, hiperkolestrolemi gibi  ¢esitli
hastaliklarin yani sira hipoksi/
reoksijenizasyon, hipoksi/reperfizyon ve
agir metallere maruziyet gibi nedenlerle de
olusur (3). Organizmada gelisen reaktif
oksijen molekulleri ile antioksidan dengenin
ROS’lar lehine bozulmasi sonucu oksidatif
stres gelisir. Oksidatif stres, cesitli yollarla
biyomolekiillere  (lipitlere,  proteinlere,
enzimlere, karbonhidratlara ve DNA) hasar
vermektedir (4). Ayrica DNA molekiillerine,
enzimlere ve proteinlere  baglanmasi
sonucunda ROS, proteinlerin
pargalanmasina ve hiicrenin zarar gérmesine
neden olur (5). Oksidatif stresin olusturdugu
bu hasarlar sonucunda tiimor gelisimi ve
ilerlemesini etkileyerek kanser olusumuna
yol  agmasi,  parkinson,  alzheimer,
kardiyovaskiiler hastaliklar ve diyabet gibi
pek ¢ok hastaligin gelistigi yapilan ¢ok
sayida calisma ile gosterilmistir (5, 6). Canli
metabolizmada serbest radikallerin icerigini
azaltan ya da  baska  molekiillere
doniismesini saglayan dolayisiyla oksidatif
hasara kars1 savunma saglayan antioksidan
savunma mekanizmalar1 gelismistir (7).

ROS’lar antioksidan savunma sistemi ile
elimine edilir. Antioksidan savunma sistemi;
endojen ve eksojen olarak ikiye ayrilir.
Endojen  antioksidanlar  enzimatik  ve
nonenzimatik seklinde siniflandirilir.
Enzimatik antioksidanlar katalaz (CAT),
superoksit dismutaz (SOD), glutatyon
rediktaz (GR), glutatyonS-Transferaz (GST)
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ve glutatyon peroksidaz (GSH-Px) enzimleri
olarak siralanabilir. Ayrica bu ana enzimlere
ek olarak peroksiredoksinler, tioredoksinler,
hem oksijenaz-1, ve glutaredoksinler gibi
redoks proteinleri de pulmoner antioksidan
savunmasina  enzimatik  olarak  dabhil
edilebilir. Nonenzimatik antioksidanlar ise
basta glutatyon olmak {iizere, selenyum,
melatonin, o-lipoik asit, koenzim Q 10,
alblimin, transferrin, Grik asit, bilirubin ve
seruloplazmin olarak siralanabilir. Eksojen
antioksidanlar; vitamin olanlar ve ilag olarak
kullanilanlar ~ seklinde  gruplandirilabilir.
Vitamin olan antioksidanlar; vitamin A (B-
karoten), vitamin E (a-Tokoferol), vitamin C
(Askorbik asit) ve vitamin B9 (Folik asit)
seklinde siniflandirilir. Ilag olarak kullanilan
antioksidanlar  ise  NADPH  oksidaz
inhibitorleri olan kalsiyum kanal blokerleri,
adenozin, nonsteroid antiinflamatuvar ilaclar
ve lokal anestezikler; ksantin oksidaz
inhibitorleri olan pterin aldehit, alloptrinol,
tungsten ve oksipiirinol; vitamin E analogu
olan Trolox-C; rekombinant siperoksit
dismutaz; nonenzimatik serbest radikal
toplayicilar olan albiimin ve mannitol; GPx
aktivitesini artiran asetilsistein ve ebselen;
sitokinlerden IL-1 ile TNF; demir redoks
donguisu inhibitori olan desferroksamin;
demir  selatorleri,  notrofil  adezyon
inhibitorleri  ve  barbitiratlar  olarak
gruplandirilabilir (8, 9).

Protein  karbonil  gruplar1  (PKD)
proteinlerin amino asit rezidulerinin (lizin,
arginin, threonin ve prolin) dogrudan
oksidasyonu ile ya da lipitler ile
karbonhidratlarin birincil oksidasyon
tiriinleri ve ikincil reaksiyonlar1 sonucu
olusmaktadrr (10, 11). Yapilan pek ¢ok
caligmada gosterildigi gibi proteinler, reaktif
oksijenlerin ilk ve ana hedefi oldugu i¢in
yapilarinda ve fonksiyonlarinda Onemli
degisiklikler gerceklesir ve protein karbonil
olusumuna neden olur (12, 13). Protein
karbonillerin seviyelerindeki artisin birgok
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hastaligin  belirtisi ~ olabilecegi  yapilan
calismalarla ortaya koyulmustur (14).
Oksidatif stresin kararli belirteglerinden olan
protein karboniller, dolasimda uzun siire
kalmasi  dolaywisiyla, yaygin  olarak
kullanilirlar (15).

Glutatyon rediiktaz (GR) enzimi (EC
1.6.4.2) GSH/GSSG oranmi koruyarak
serbest radikaller ve oksijen radikallerini
etkisiz duruma getirmesinin yaninda, protein
ve DNA sentezi gibi bircok hayati hiicresel
fonksiyonu dizenler (16). GR, iki altlinitten
olusan bir dimer olup, flavin adenin
dintkleotid (FAD) iceren flavoprotein bir
enzimdir ve okside glutatyonu redikte
duruma getirmekten sorumludur. Bu ikKi
altiinit ise li¢ tane yapisal alandan olusur.
Bunlar: NADPH baglayan alan, FAD
baglayan alan ve ara yiiz alanidir (17). GR,
NADPH’nin  bir  elektronunu  okside
glutatyonun disiilfid baglarina aktararak
yeniden GSH’ye doniistirir (18). Bu
anlamda en 6nemli kaynagi pentoz fosfat
yolu (heksoz monofosfat) olan ve
antioksidan savunmada olduk¢a 6nemli olan
GR, NADPH serbest radikal zararim
onlemek icin zorunlu bir enzimdir (9).

Glutatyon s-transferaz (GST) enzimi
(E.C.2.5.1.18), ksenobiyotik
metabolizmanin  faz Il enzimlerinin
Uretiminden sorumlu olan bir aileye aittir.
Bu proteinler, karsinojenler de dahil olmak
Uzere endojen ve eksojen maddelerin
viicuttan uzaklastirilmasma aracilik eden
elektrofilik bilesenlerle glutatyonun
baglanmasmi katalize eder (19). GST’ler
tarafindan katalizlenen tepkimelerin ilk
basamaginda, suda ¢oziinlir son iirlin olan
merkapturik asit olusumu katalizlenir ve
homeostasis korunur. Bu ilk basamakta
endojen ve eksojen hidrofobik elektrofillerin
glutatyona (GSH) baglanmas1 saglanir.
Dolayistyla GST’nin calisabilmesi i¢in GSH
zorunlu bir faktdor oldugu i¢cin GSH‘a
kosubstrat da denilmektedir (20). GST’nin
onemli islevlerinden biri GSH‘1n tiyol (-SH)
grubuna  baglanarak, ksenobiyotiklerde
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bulunan reaktif elektrofilik  bdlgelerin
detoksifiye edildigi reaksiyonlar1
katalizlemek, diger Onemli islevleri ise
nonsubstrat ligandlar1 (safra tuzu, bilirubin,
yag asiti vb.) GSH ile baglamak ve
prostoglandin izomerizasyonu saglamaktir
(19). GST enzimleri, sigara dumani, 1zgara
et ve dizel egzozunun bilesenleri olan
polisiklik aromatik hidrokarbonlar (PAH'ler)
gibi kanserojenlerin inaktivasyonunda rol
oynar. GST'ler ayrica reaktif oksijen
turlerinin  ve endojen steroid hormon
metabolitlerinin  detoksifikasyonunda yer
alir (21). GST'lerin biyokimyasal koruma
mekanizmalari, hem oksidatif strese katkida
bulunan organik hidroperoksitlerin
azaltilmasini hem de hiicreden tasinmasini
kolaylastiran elektrofilik bilesiklerin
glutatyon ile konjugasyonunu igerir. GST'ler
ayrica katekol Ostrojenlerin  metabolik
redoks dongusu sirecinde Uretilen serbest
radikaller dahil olmak (izere hicreleri
oksidatif hasardan koruyabilir (22).

Bu c¢alismada kullanilan Diplotaenia
turcica  (siyabo) bitkisi  Apiaceae
familyasina ait olup Hakkari, Van, Bitlis
yoresinde yetisen endemik tiirdiir (23).
Diplotaenia turcica, boyu 1,5-2 metreye
kadar uzayan, kok yapist odunsu, agustos
ayinda beyaz cicekler acan ve yore halki
tarafindan “siyabo” olarak adlandirilan bir
bitkidir (24). Bitki bolge halki tarafinda bazi
yemeklerde ve otlu peynir gibi pek ¢ok gida
yapiminda kullanilmaktadir. Aslinda bunun
temel nedeni yapisinda bulunan bilesenler
dolayisiyla  geleneksel tedavi  olarak
kullanilmasidir. Bu anlamda Diplotaenia
turcica yilan gibi  zehirli  hayvan
isiriklarindan korunmak disinda tansiyon,
romatizma diyabet gibi hastaliklarda tedavi
amagli kullanilmaktadir (25, 26).

Bu ¢alismanin amaci Diplotaenia turcica
(siyabo) bitkisinin govde kismindaki GR ve
GST enzim aktiviteleri ile PKD dlzeyini
belirlemek ve literatiirdeki diger ¢aligmalarla
karsilagtirmaktir.
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MATERYAL VE METOD

Bitki Materyali

Diplotaenia turcica (siyabo) bitkisinin
toprak isti kisimlar1 Haziran ayinda
Hakkari Y uksekova mevkiinden
toplanmistir.  Bitki  tanimlamast  Van
Yiiziincii Y1l Universitesi Fen Fakiiltesi
Biyoloji Bolumu Herbaryum Teknikleri
Laboratuvari’'nda (Herbaryum no: Vanf
32858) teshis edildi.

Bitki Ekstraktlarinin Hazirlanmasi

Bitki toplandiktan sonra kurutulup kiiglik
parcalara ayrildi. 2 gram bitki 6rnegi 20ml
metanol ile homojenize edildi. 24 saat
calkalamali etiivde 4 °C’de bekletildi. Daha
sonra 15 dakika 4000 rpm’de santrifiij
edildi. Elde edilen siipernatan + 4 °C’de
koyu renkli sise igerisinde muhafaza edildi
(27).

PKD Tayin Yontemi

Plazmada protein karbonil tayini igin
Levine (1994) ve Reznick’in (1994) yontemi
calisildi. 2,4-dihidrofenilhidrazin (DNPH)’in
protein karbonillerle reaksiyona girerek
protein hidrazon olusturmasi prensibine

dayanan yontemde 360 nm’de hazirlanan
kore kars1 absorbanslar okundu (28, 29).

GR Tayin Yontemi

GR aktivitesi, Goldberg ve Spooner’in
(1983) yobntemine gore; yiikseltgenmis
glutatyonun NADPH varhigindaki 340
nm’deki absorbansinin, 3 dakika slire ile
azalmasi Olculdu (€ = 6,2 mM-1 cm-1). Bir
enzim tnitesi, 1 dakikadaki ylikseltgenmis
glutatyon (umol ml-1 ) olarak hesaplandi
(30).

GST Tayin Yontemi

GST, indirgenmis glutatyonun (GSH) 1-
kloro—2,4-dinitrobenzene (CDNB)
baglanmasin1 katalizler. GST aktivitesi,
belirli bir reaksiyon siresi icin, tepkime
sonrasindaki substrat konsantrasyonunun
degismesi olarak ifade edilir. GST aktive
duzeyleri, 1-kloro 2,4  dinitrobenzen
(CDNB)’in GSH ile konjugasyonu sirasinda
gerceklesen absorbans artiglarmin 340
nm’de 1. ve 5. dakikada okunmasiyla
belirlendi (31, 32).

BULGULAR VE TARTISMA

Calismamizda her parametre i¢in 8 6l¢tiim
yapild1. Olgiimler T80+ UV-VIS
Spectrometer cihazinda yapildi. Her 6lgiim
sonrast  cihazin  kalibrasyonu  yapildi
Olgiimler sonunda yapilan hesaplamalarla
ortalama PKD dizeyi 14,31 nmol/ml, GR
aktivitesi 0,806 U/ml, GST aktivitesi ise
2,94 U/ml bulunmustur (Tablo 1.).

Tablo 1. Diplotaenia turcica bitkisinin MDA, GSH
ve GST ortalamasi

PKD GR GST

(nmol/ml) (U/ml) (U/ml)

Diplotaenia 1431+ 0.806 + 294 +
turcica 1.13 0.02 0.04

Apiaceae familyasina ait olan Siyabo
(Diplotaenia turcica) bitkisi Hakkari, Van,
Bitlis yoresinde yetisen endemik bir bitki
olmas1 dolayisiyla hakkinda c¢ok fazla
calisma yapildigi sdylenemez. Bu ¢alismada
siyabo bitkisinde buldugumuz oksidatif stres
ve antioksidan aktivite degerlerini literatiirde
yer alan baska bitki Ornekleri ile
karsilagtirdik.

Seckin  (2021), Diplotaenia turcica
bitkisinden yesil sentez ile elde ettii nano-
bakir partikiillerin antimikrobiyal,
antioksidan ve DNA hasarini Onleme
etkisini arastirdigi1 c¢alismasinda bitkinin
guclu  bir antioksidan aktiviteye sahip
oldugunu bildirmistir  (33). Ozdek ve
arkadaglar1 Diplotaenia turcica bitkisinin
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kok ekstraktlarint uyguladiklar1 diyabetic
ratlar tizerine yaptiklar1 bir ¢alismada, MDA
seviyesinin diistiigii ve SOD, GSH-R, CAT
ve GSH-Px aktiviteleri ile GSH seviyesinin
arttigin1 tespit etmigler ve sonugta bitkinin
antioksidan  6zelliginin  oldugunu ileri
sirmiiglerdir  (24). Ozdek yaptig1  bir
calismada Diplotaenia turcica’nin
ekstresinin toplam fenolik igeriginin (27,54
pg PEs/mg extract), flavonoid igeriginden
(7,31 pg QEs/mg extract) daha fazla
oldugunu bildirmistir (34). Yapilan farkl bir
calismada kok kisimlar1 ekstrakte edilen
Diplotaenia turcica bitkisinin  Bacillus
subtilis’e, bitkinin govde kismindan elde
edilen ekstraktin ise Escherichia coli’ye
kars1 ¢ok yiiksek oranda inhibitdr etkisinin
oldugu bildirilmistir (35).

Diplotaenia turcica bitkisinin PKD
dizeyi, GR ve GST aktivitelerine dair
literatiirde bir ¢alismaya rastlayamadigimiz
icin buldugumuz verileri baska bitkilerle de
karsilagtirdik. Yilmaz yaptigi bir ¢alismada
sarkaca bitkisinin PKD’ diizeyini yaprakta
3,3, cicekte 4,5, soganda 3,2 nmol/ ml olarak
tespit etmis, bu ¢aligmada ise 13,63 nmol/ml
olarak tespit edildi (36).

Bitlis, Tatvan, Mutki ve Adilcevaz
yOrelerinden toplanan yilan otu bitkisi
iizerine yapilan bir ¢calismada bitkinin GST
diizeyinin en yiiksek Tatvan’da toplanan
orneklerde oldugu (110,72 unit/gr), Bitlis,

Canli organizmalar, yasam siirecleri
sirasinda i¢ ve dis kaynaklar sonucu olusan
serbest radikallerden, gelistirdikleri
antioksidan savunmalar ile korunurlar.
Canlilar i¢in esas olan nokta antioksidan
savunma ile serbest radikal olusum hizi
arasinda bir denge olmasidir. Eger bu denge
serbest radikaller lehine bozulursa oksidatif
stres meydana gelir ki bu durum da bir¢cok
patolojik  problemin temel kaynagm
olusturur. Oksidatif stresin neden oldugu bu
patolojik problemlerin basta kanser olmak
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Mutki ve Adilcevaz’da toplanan 6rneklerde
ise sirastyla 68,80 unit/gr, 10,71 unit/gr ve
15.12 unit/gr oldugu tespit edilmistir (37).
Bu galismada ise GST duzeyi 2,94 U/mi
olarak bulundu. Bu bitkilere kiyasla diistik
bir degerdir. Erez’in ¢aligmasinada Thymus
kotschyanus uygulanan Pisum sativum ve
Hordeum vulgare bitkilerindeki MDA
diizeylerini  swrasiyla 169,948 nmol/g,
212,339 nmol/g; kontrol grubunda 59,4978
nmol/g, 107,422 nmol/g, GSH degerini
10,7748 nmol/g, 12,7925 nmol/g, kontrol
grubunda 16,5262 nmol/g, 16,1490 nmol/g,
GST degerini 0,648 EU/g, 0,51 EU/qg,
kontrol grubunda 0,297 EU/g, 0,658 EU/qg,
GR degerini ise 0,134 EU/g, 0,729 EU/g
kontrol grubunda ise 0,176 EU/g, 0,434
EU/g olarak bulmustur (38). Bu calismada
GR degeri 0,806 U/ml, GST Degeri ise 2,94
U/ml bulunmustur. Bu bitkilere kiyasla
yiiksek bir degerdir. Yapilan bir ¢alismada
musir (Zea Mays) bitkisinin GST aktivitesini
0,04 U/ml, GSH aktivitesini 0,66 U/ml, GR
aktivitesini 0,11 U/ml bulunmustur. Bu
calismada ise GST aktivitesi 2,94 U/ml, GR
aktivitesi 0,806 U/ml olarak bulundu.
Siyabo bitkisinde her iki enzim aktivitesi de
misir bitkisine gore yliksek bulunmustur
(39). Morus nigra (karadut) tizerine yapilan
bir ¢alismada GST aktivitesini 4,1 U/ml,
GSH aktivitesini 0,3 U/ml, MDA dizeyini
4,86 U/ml bulmustur. Siyabo bitkisinin GST
aktivitesi daha diisiiktiir (2,94 EU/ml) (40).

SONUGC

lizere yaslanma ve pek ¢ok hastaliga yol
actigi ya da bu problemleri hizlandirdigi
yapilan  bircok  deneysel, klinik ve
epidemiyolojik  c¢aligmayla  gosterilmistir
(41). Yillarca halk arasinda besinlerde ve
saglik problemlerinde siklikla kullanilan
bitkiler, antioksidan etkileri dolaysiyla bilim
camiasmin da dikkatini ¢cekmis ve yaygin bir
sekilde arastirilmaya ve  calisiimaya
baslanmistir. Dolayisiyla antioksidan igerik
bakimindan  giicli ve zengin olan
maddelerin, bitkilerin ve besinlerin, reaktif

~ 169~



BUSAD 2022; 3(2): 165 - 172
BUSAD 2022; 3(2): 165 - 172

oksijen  tlrlerinin  canli  organizmada
gerceklestirdigi oksidatif zarar1 azalttigi ya
da engelledigi bir¢ok c¢aligma ile ortaya
koyulmustur (42).

Sonug olarak biz de calismamizda siyabo
(Diplotaenia turcica) bitkisinin antioksidan
aktivitesini ve oksidatif stres dizeyini
arastirdik. Calismamizda siyabo
(Diplotaenia  turcica)  bitkisinin  PKO
dizeyini (14,31nmol/ml), GR (0,806 U/ml)
ve GST (2,94 U/ml) enzim aktivitelerini
belirledik. Bu degerler bazi bitkilere gore
yiksek  baz1  bitkilere gore  diisiik
bulunmustur. Sonugta literatiirde siyabo
(Diplotaenia turcica) bitkisinin PKO, GR ve
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GST  degerlerinin  dogrudan  tayini
yapilmamistir.  Bu  degerleri literattire
kazandirmis olduk. Siyabo (Diplotaenia
turcica) bitkisinin canlhidaki antioksidan
etkisi Uzerine hayvan deneyleri gibi daha
ileri  ¢aligmalara ihtiyag oldugunu
diistiniiyoruz.

Finansal kaynak: Bu makale ile ilgili
herhangi bir finansal kaynaktan
yararlanilmamustur.

Cikar catismasi: Bu makale ile ilgili
herhangi bir ¢ikar catigsmasi
bulunmamaktadir.
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Fekal Mikrobiyota Transplantasyonu ve Hemsirelik Bakim

Fecal Microbiota Transplantation and Nursing Care

Yasemin OZHANLI!

0oz

Mikrobiyota; insanlarla birlikte yasayan ozel
mikroorganizmalarin tamamini ifade etmektedir. Fekal mikrobiyota
transplantasyonu, saglikli bireylerden alinan gaitanim suspansiyon
formunun  farkli  yOntemlerle hastanin intestinal limenine
verilmesidir. Fekal mikrobiyota transplantasyonu sayesinde,
bozulmus bagirsak mikrobiyotast saglikli bakteri topluluguyla
onarilir ve bagirsak islevleri yeniden kazandirilir. Bagirsak
mukozasindaki hastaliklar1 tedavi etmek ve simbiyotik dengenin
sirdiriilmesi amaciyla fekal mikrobiyota transplantasyonu son
yillarda glindeme gelmis ve ilgi odagi olmustur. Bu derlemede,
fekal mikrobiyota transplantasyonunun énemini vurgulamak ve
hemsirelik bakimini literatiirll 151¢inda tartismak amaglanmaktadir.

Bagirsaktaki mikrobiyata sayist bazi infeksiyoz ve kronik
bagirsak hastaliklari insidanstyla iliskilidir. Glinimizde bu yontem,

direngli ~ Clostridium Difficile  infeksiyonuna  bagh
psddomembrandz enterokolit tedavisinde %95 basari orani ile
altin standart haline gelmistir. Bununla  birlikte,

gastrointestinal sistemle iliskili hastaliklar basta olmak Uzere;
Parkinson ve diyabet tedavisinde de caligmalarin  giincel
konusunu  olusturmaktadir. Hemsirenin islem Oncesi ve Sonrasi
sekonder infeksiyonlarin 6nlenmesi, hasta ve dondriin tanilanmast,
tranplantasyon materyalinin uygun kosullarda saklanmasi ve
hazirlanmasi, girisim sonrasi semptomlara yonelik bakimin
verilmesi gibi bircok gorevi bulunmaktadir.

Fekal mikrobiyota transplantasyonunun gelismesindeki
engeller islem siirecinde hemsirelik bakiminda bir standardin
olmamasi, hastalarin  olumsuz  bakis agist  ve  saghk
profesyonellerinin ~ konu  hakkinda nitelikli ~ bilgiye sahip
olmamasidir. Uygulamada ve bakimda standart olusturulmali ve
giincel rehberler gelistirilmeli ve saglik profesyonelleri konuya
iliskin bilgilendirilmelidir.

Anahtar Kelimeler: Fekal mikrobiyota transplantasyonu,
intestinal mikrobiyota, hemsirelik bakimi

, Kiibra SENGOR?

, Didem KANDEMIR®

ABSTRACT

Microbiota; refers to all of the special microorganisms that
live with humans. Fecal microbiota transplantation is the
administration of the suspension form of stool taken from healthy
individuals into the intestinal lumen of the patient by different
methods. Thanks to fecal microbiota transplantation, impaired
gut microbiota is restored with healthy bacterial community and
intestinal functions are regained. Fecal microbiota transplantation
has come to the fore in recent yearsand has been the focus of
attention in order to treat diseases in the intestinal mucosa and
maintain the symbiotic balance. In this rewiev, it is aimed to
emphasize the importance of fecal microbiota transplantation
and to discuss nursing care in the light of the literature.

The number of microbiota in the gut is associated with the
incidence of some infectious and chronic intestinal diseases.
Today, this method has become the gold standard with a 95%
success rate in the treatment of pseudomembranous enterocolitis
due to resistant Clostridium Difficile infection. However,
especially diseases related to the gastrointestinal system;
Parkinson's disease and diabetes are also the current subject of
studies. The nurse has many duties such as preventing secondary
infections before and after the procedure, diagnosing the patient and
the donor, storing and preparing the transplantation material under
appropriate conditions, and providing care for post-intervention
symptoms.

The obstacles to the development of fecal microbiota
transplantation are the lack of a standard in nursing care during the
procedure, the negative perspective of the patients, and the lack of
qualified knowledge of health professionals about the subject.
Standards should be established in practice and care, up-to-date
guidelines should be developed, and health professionals should
be informed about the issue.

Keywords: Fecal microbiota
Intestinal microbiota, nursing care

transplantation;
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GIRIS

Insan viicudunun farkli  bélgelerinde
bulunan yaklasik 10 mikroorganizmanm
oldugu tahmin edilmekte ve bunun viicuttaki
hicre sayisinin 10 kat1 kadar oldugu
bildirilmektedir (1). Bireyin dogdugu andan
itibaren  vicudunun ¢esitli  bolgelerine
yerlesmeye baslayan bu canlilar sindirim,
enerji depolama ve imminolojik islevlere
katilma gibi pek ¢ok surecte onemlidir (2).
Bu canlilarin  ¢ogunlugunu, bakteriler
olusturmakla birlikte, viriisler, mantarlar ve
birgok tek hucreli mikroorganizmalar da bu
gruba girmektedir (1, 3).

Her bir bireyin bagirsak mikrobiyotasi
parmak izi gibi olup, kendine 6zgu igerik ve
dagilim gosterir.  Mikrobiyota;  bireyin
yasadig1 bolge, genetik 6zelligi, dogum sekli,
yasl, yasam Ve beslenme sekli, antibiyotik
kullanim1 ve gecirilen hastaliklar gibi yasam
strecindeki endojen ve ekzojen faktorlere
bagli olarak degisiklik gostermektedir (3).

Son yillarda sik kullanilan mikrobiyom ve
mikrobiyota  terimleri  farkli  anlamlar
icermektedir. Mikrobiyota; insanlarla birlikte
yasayan Ozel tiirlerin tamamini, mikrobiyom
ise, insanlarla kommensal (birlikte olan
yasamlarda bir tarafin yarar sagladigi diger
tarafin herhangi bir yarar saglamadigi) olarak
yasayan mikroorganizmalarm  tasidiklari
genleri ifade etmektedir (4). Konak ve
bagirsak mikrobiyotas1 arasindaki dengeli
yapiya simbiyoz adi verilir ve bu dengenin
korunmasi insan saghgmin sirdirilmesi
agisindan  gereklidir  (5). 2007 yilinda
Amerika Birlesik Devletleri’nde baslatilan
yan1 sira Avrupa ve Asya ulkelerinin de
katildig1 insan Mikrobiyom Projesi (Human
Microbiome  Project, HMP), insan
vicudundaki mikroorganizmalarin dagilimi
ve degisimini etkileyen faktorleri saptayarak
insanlarin beslenme gereksinimini daha iyi
anlamay1 hedeflemektedir (3, 6).

Insan  mikrobiyotast  viicudun  farkli
bolgelerinde farkli miktarlardalulunmaktadir.
Gastrointestinal system (GIS)
mikrobiyotalari, ortalama 200 m? yiizey
alaniyla genis bir yasam alanini ve zengin

besin 6gesi icerigiyle beslenme olanag:
saglamaktadir (1). insanlarda sindirim sistemi
mikrobiyotasinin, dogumdan sonra
sekillendigi bilinmesine karsm son yillarda
yapilan c¢alismalarda intrauterin donemde de
sindirim  sisteminde  bakteri  oldugu
bildirilmektedir (7).

Intestinal mikrobiyotanmn  beslenmeyle
iligkili ~ oldugunu  gOsteren  caligmalar
bulunmaktadir. Bitkisel protein ve posa
yoniinden zengin diyet ile beslenme seklinin
bagirsaktaki yararli bakterileri, hayvansal
gida ile beslenmenin ise patojen bakterileri
arttirdig1 bilinmektedir (8).

Afrika ve Avrupa’da  yasayanlarin
mikrobiyotalarini karsilastirilan bir
calismada, Afrikali grubun daha zengin

mikrobiyota  ¢esitliligi  bulundugu ve
buradaki bireylerin bagirsak
mikrobiyotalarmin liften zengin bitkisel
gidalarda bulunan selilozu metabolize
edebildikleri saptanmustir (9).

Saglik ve hastalik streclerinde
mikrobiyotanin ~ organizma Uzerindeki
etkileri, fizyolojik, metabolik ve bagisiklik
sistemleri acisindan ele alinarak
aciklanmustir. Intestinal mikrobiyota,

hipotalamus-hipofiz-adrenal aks aracilig: ile
endokrin ve bagisiklik sistemine, antibiyotik
metabolizmasina ve GIS epitel gelisimine
etki etmektedir (3, 8).

Literaturde, mikrobiyotanin insan
davraniglar1  Uzerine etkisini  arastiran
caligmalara gore, mikrobiyotadaki bazi tirler
hipotalamo- pitliter aks (zerinden strese
verdigi kimyasal yanitiyla kortikotropin
stimule edici hormon ve adrenokortikotropik
hormon salimmimi normalize eder ve
metabolizmanin strese verdigi yanit1 diizenler
(1). Otizimli  ¢ocuklarda yapilan bir
calismada, bagirsak  mikrobiyotas: ile
davranis arasinda yakm bir iligki oldugu
saptanmustir (10). Mikrobiyotanin otizm gibi
noropsikiyatrik hastaliklarla olan iligkisi,
GIS ve santral sinir sistemi arasmdaki
iletisim yoluyla agiklanmaktadir. Giincel
verilere gore, Clostridium difficile (C.
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difficile), Desulfovibrio ve Sutterella Uyeleri
gibi  baz1 intestinal bakterilerin otizmli
bireylerde davranis degisikliklerine neden
olarak, otizm patogenezinde rol
oynayabilecegi saptanmistir.

Mikrobiyotanin  bagisiklik — sistemi ve
metobolik  tepkimeler Uzerindeki etKkisi
bagirsak  mukozasindaki  faydaliy/zararl
bakteri oraninin azalmasi sonucunda pek ¢ok
hastaligm  nedeni  olarak  agiklanmustir.
Ornegin; alerji, inflamatuvar bagirsak
hastaligi, kanser, sistemik lupus
eritamatozus, astim, multipl  skleroz,
parkinson, c¢olyak, obezite, diyabet ve
kardiyovaskuler hastaliklar gibi  birgok
hastalik mikrobiyota degisimine
dayandirilmistir (3, 7).

Icerigi degismeyen mikrobiyotanin
kompozisyonu degisebilir. Bunun en 6nemli
etmenlerinden biri antibiyotik kullanimidir.
Antibiyotik tedavisi sonucu mikrobiyotada
etkilenen tiirler, bireyler arasinda degisiklik
gosterebilir. Antibiyotik tedavisinden sonra
intestinal mikrobiyota yeniden sekillenirken,
kommensal yabanci bakterilerin ya da
direncli  tlrlerin  kolonizasyonuna izin
verebilir. Tim bunlar mikrobiyotada kalic1
degisikliklere =~ ve  hastaliklara  neden
olabilecek  durumlardrr (7). Intestinal
mikrobiyotanin olusumu ve gelisimi bebegin
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dogum ve beslenme sekli ile degisiklik
gosterir. Vajinal dogum ile dinyaya gelen
bebeklerde, bebegin intestinal
mikrobiyotasini, annenin genitoiiriner sistem
mikroorganizmalar1 olustururken, sezaryen
ile dogan bebeklerde intestinal
mikrobiyotanin deri mikroorganizmalarina
benzer sekilde olustugu gorilmistir (11).
Anne sttt ile  beslenen  bebeklerin
mikrobiyota dagilimi formil mama ile
beslenen bebeklerden farklilik igerir (12).
Dogum ile gelisimi baslayan intestinal
mikrobiyota  ileri  yaslarda  Dbireylerin
beslenme aligkanliklari, diyet degisiklikleri
ve bazi ilaglar nedeniyle olumsuz etkilenerek
GIS ile ilgili bir cok hastaligin olusumunda
rol oynar (13) .

Bagirsak  mukozasindaki  simbiyotik
dengenin surdurulmesi ve bu dengenin
bozulmast sonucu ortaya c¢ikan birgcok
hastaligi tedavi etmek amaciyla Fekal
Mikrobiyota  Transplantasyonu  (FMT)
yontemi son yillarda giindeme gelmis ve ilgi
odagi olmustur. Bu anlamda calisma, FMT
tedavisi ve uygulama sureci ile ilgili
hemsireleri  bilgilendirmek,  hemsirenin
FMT’deki rolind agiklamak ve hemsirelik
bakimini planlamak amaciyla derleme olarak
planlanda.

MATERYAL VE METOT

Bu derlemede, fekal mikrobiyota
transplantasyonunun énemini vurgulamak ve
hemsirelik ~ bakimmi literatir  15181inda
tartismak amagclanmaktadir. Fekal
transplantasyon ve hemsirelik bakimi ile
ilgili elektronik veri tabanlar1 (PubMed,
ScienceDirect, Scopus, CINAHL Plus,
Cochrane vb.) taranarak elde edilen, tam
metnine ulagilabilen ¢alismalar kapsamli bir
sekilde incelendi.

1. Fekal Mikrobiyata Transplantasyonu
(FMT)

Fekal Mikrobiyota
saghkli  bireylerden  alman  gaitanin
suspansiyon  haline  getirilerek  enema,
nazoduodenal/nazojejunal sonda ya da
endoskopik yontem (kolonoskopi) ile hasta

Transplantasyonu,

bireyin intestinal lumenine verilmesidir.
FMT’de bozulmus bagirsak mikrobiyotasini
saghkli bakteri toplulugu ile onarmak ve

islevini yeniden kazandirmak amaglanir (14,
15) .

Yeni bir yontem olmayan FMT, son 10
yilda yeniden hiz kazansa da tarihsel olarak
aragtirildigimmda 4. Yiizyilda  Cin’de
uygulandigna yonelik kanitlar vardir. Cesitli
gida zehirlenmelerinin ve siddetli ishallerin
“Altin  Surup” olarak adlandirilan FMT
yontemi ile tedavi edildigi bilinmektedir.
Modern tipta ise, Eiseman tarafindan 1958
yilinda psodomembrandz kolit tedavisinde
uygulanmis ve etkinligi kanitlanmistir (16).

Gunimizde FMT direngli C. Difficile
infeksiyonuna  baghh  psddomembrantz
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enterokolit tedavisinde %95 basar1 orani ile
altm standart haline gelmistir. Bununla
birlikte, irritabl bagirsak sendromu, kronik
konstipasyon, Crohn hastaligi, divertikulit ve
diyare gibi GIS ile iliskili hastaliklar basta
olmak  Uzere; parkinson, idiopatik
trombositopenik purpura (ITP) ve diyabet
gibi hastaliklarla ilgili ¢alismalarm glncel
konularindan biri olmustur (2, 17).

FMT uygulamasinin baglica asamalari;

e Alici ve vericinin
degerlendirilmesi ve taranmasi,

kapsamli

e Vericiden alinan fekal materyalin test
edilmesi,

e islem oncesi hazirlik,
e Transplantasyon sureci ve
e Islem sonras1 bakimu igerir (18).

Fekal transplantasyon slirecinde,
materyalin kullanim miktari, taze ya da
donmus olmast ve hangi uygulama
yonteminin hasta icin en etkili olacagna
iliskin arastirma sonuclar1 ve standartlar
henliz gelistirilmemistir. Genel uygulama
yaklagimi soyledir:

e Saglkli mikrobiyotaya sahip vericiden
alman fekal materyale su, serum
fizyolojikya da salin eklenerek karistirilir.

e Bu karisim zararli maddelerden arindirilir.

e Alicinin klinik durumuna gore belirlenen

fekal icerik  (50-200 gr)  hazir
bulundurulur.

e Alici icin  uygun olan
nazoduodenal/nazojejunal sonda,

erdoskopi yontemlerden biri segilir.

e Hastaya secilen yontem ve uygulama
basamaklar1 hakkinda bilgi verilir.

e Secilen isleme uygun ortam ve gerekli
malzemeler hazirlanir.

e Fekal igerik hastanin intestinal liimenine
transfer edilir (5).

Fekal  mikrobiyota transplantasyonu
retansiyon enema, kolonoskopi ile fekal
inflizyon, nazogastrik tlp, nazojejunal tip
yoluyla ya da oral fekal mikrobiyota
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kapsulleri gibi bircok teknikle
uygulanabilmektedir.  Tedavi  asamalar1
incelendiginde; gastroskop ya da nazojejunal
tiip aracilig ile yapilan inflizyon tekniginde
etkinlik daha diisiik iken, dondrden yapilan
fekal materyal icerikli lavman
transplantasyonlarinda  etkinligin daha
yuksek oldugu bildirilmektedir.  Fekal
mikrobiyota transplantasyonu i¢in kullanilan
oral kapsuller diger yontemlerle
karsilastirildiginda; oral kapsullerin
guvenilir, uygulanmas1 kolay ve hasta
konforunu desteklemesi gibi avantajlarivardir
(7).

FMT uygulamasinda standart ¢alisma
sonuglarmni igeren rehberin olmamasi, diinya
ve Ulkemizde FMT yontemine yonelik
algilarin farkliligi, hasta, uygulayic1 saglk
profesyoneli ve kurumlarin konuya iliskin
nitelikli  bilgi ve egitiminin olmamasi
FMT’nin  yayginlasmasindaki engellerdir
(19).

2. Girisim Oncesi Dénem ve Hemsirelik
Bakimm

FMT nin basarili olmasi her
transplantasyon siirecinde oldugu gibi hasta,
ailesi, dondr, hekim, hemsire ve diger saglik
profesyonellerinin  tam uyum icerisinde
calisgmasina  baghdir. Kapsamli  hasta
tanilamas1 ve sistematik hemsirelik bakimi
slirecin  basarisin1  etkileyen en  6nemli
etmenlerdendir. Deneyimli ya da konunun
uzmani bir hemsire tarafindan FMT yOntemi,
tedavinin amaci, riskleri ve ilgili tetkikler
konusunda hasta bilgilendirmesi
yapilmalidir.

Fekal transplantasyon yapilacak hastanin
hazirligi, transplantasyonun yapilma sekline
gore degisiklik gOstermektedir. Yapilan
caligmalarda; kolonoskopi ya da lavman ile
FMT uygulanacak hastalara, islem oncesinde
bagirsak  hazirhigi amaciyla g¢ogunlukla
laksatif ve/veya purgatif (polietilen glikol,
senna glikozitleri v.b) igerikli yiksek lavman
yapildig: bilinmektedir (7, 15).

3. Dondr Segimi

FMT araciligiyla alicmin yeni  bir
patojenle  karsilasmamast  i¢cin  don0r
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seciminin dikkatli yapilmas1 gerekir. FMT ile
ilgili yapilan ilk g¢aligmalara bakildiginda,
donorlerin genellikle hastanin birinci derece
ya da yakin akrabalarindan secildigi
goriilmektedir; ancak hasta ve dondriin ayni
ortamdan olmasi ayni patojenik
mikrobiyotaya sahip olma riskini
arttirmaktadir. Bu nedenle dondr segiminin,
hasta ile yakin temasta olmayan saglikli
bireyler arasinda yapilmasi Onerilmektedir
(20).

Amerika FMT ¢alisma grubu dondr
seciminde kullanilacak bir kontrol listesi
hazirlamistir. Dondr olan bireylere tam kan,
rutin biyokimyasal analiz, gaita
mikroskopisi, gaita kiltirt, gaitada parazit
yumurtasi, gaitada C. Difficile toksin A ve B
gibi tetkiklerinin rutin olarak
transplantasyondan en fazla 4 hafta once
yapilmasi belirtilmektedir. Ozellikle
donorler, HIV, Hepatit A, B ve C, sifiliz ve
disk1 parazitleri, sitomegaloviriis (CMV),
Epstein-Barr  Viris (EBV)  acgisindan
taranmalidir. Dondriin tanilamasi yapilirken,
GIS kanseri ya da polip dykiisii, ndrolojik ve
psikiyatrik bozukluk, obez olmama (18-25
kg/m?), son ii¢ ayda antibiyotik, kemoterapi
ya da immin supresif ila¢c ve proton pompa
inhibitdord  kullanmamis olmasi gereklidir.
Ayrica girisimden kisa siire dnce dondrlerde
GIS ve enfeksiyona iliskin semptomlarin
olmamasina dikkat edilmelidir (21).

3.1. Hasta Hazirhgi

Hastalara transplantasyondan doért gun
oncesinde antibiyotik kullanimi birakmalar1
ve bagirsak hazirhg: igin polietilen glikol
bagirsak preparati kullanmalar1  s@ylenir.
Nazoduodenal ya da nazojejunal tup ile FMT
yapilacak hastalarda 0zel bir hazirhik
yontemine gerek yoktur. Aliciya, islemden 1
saat Once, verilen materyalin en az 4-6 saat
bagirsakta  kalmasi  i¢cin  iki  tablet
antidiyaretik, tercihen lopermid, verilmesi
gerekir. Yapilan ¢aligmalara bakildiginda,
ulseratif kolitli olgulara FMT 6ncesinde 7-10
gun boyunca metronidazol, vankomisin ve
rifampisin uygulandig: bildirilmistir (7, 19).
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3.2. Girisim Oncesi Hemsirelik

Uygulamalan

» Vericinin dogru yontemlerle taranmasi
ve belirlenmesi, alici ve verici arasinda
gerekli  koordinasyonun  saglanmasi
hemsirenin aktif rol aldig: bir siiregtir.

= Alici1 ve verici igin kapsamli birhemsirelik
tanilamasi yapilir.

» Hasta, hasta yakmlar1 ve donér FMT
girisimi ~ ve  basamaklari, uygulama
zamani, maliyeti ve prognozu hakkinda
bilgilendirilir.

» Hastanin istegi dogrultusunda FMT
uygulama yolu belirlenir.

» Girisimden 6nce hasta Vankomisin yada
Metronidazol  turevi  antibiyotiklerle
tedaviedilir ve 3 guin dnce tedavi kesilir.

» FMT’den 2 glin 6nce hastanin kullandig1
ilaclar dlzenlenir ve uygun diyet
olusturulur.

» Gerekli durumlarda islemden bir giin
once Dbagmrsak hazirhgr yapilir ve
hastanin siv1 elektrolit dengesi strduralr.

» fslemden Once hastanmn  yapilacak
girisimle ilgili sorular1 yanitlanir, endise
ve anksiyetesi giderilmeye galigilir.

= Kolonoskopi yontemi kullanilacaksa olasi
riskler (kanama, bagirsak perforasyonu,
anesteziye iliskin riskler) ve girisim
hakkinda hasta bilgilendirilir.
Bilgilendirme hastanin girisim sirasinda is
birligini kolaylastirir.

» Girigim sabahi hastanin agizdan bir sey
almamas1 gerektigi hatirlatilir (22).
4. Girisim Siras1 Donemde Hemsirelik

Uygulamasi ve Bakim

4.1. Girisimin Uygulanmasi

Dondrden alinan fecesin ilk 6-8 saatte
aliciya nakledilmesi onerilmektedir.
Uygulama yolu hastanin gereksinimine,
saglik kurumunun olanaklarina ve uygulayan
ekibin yetkinliklerine gore farklilik icerir.
Gegmisteki FMT Uygulamalarina
bakildiginda 6zellikle lavman ydntemi tercih
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edildigi goralir. Glnumlzde ise; basar1
oranlar1 literatirde fark gdstermemekle
birlikte daha ¢ok kolonoskopi esliginde FMT
islemi gergeklestirilir (23).

Son dénemlerde FMT yapilan
caligmalarda lavman ve kolonoskopi yontemi
olgularin yaklasik %75’inde kullanilirken,
olgularin  %25’inde nazogastrik/duodenal
sonda ya da 0©zofagogastroduodenoskopi
yontemi tercih edilmektedir. Kolonoskopi ile
hastaya diger uygulama yollarina oranla daha
yuksek miktarda fekal materyal verilebilir
hastanin sedasyonuna bagli olarak isleme
uyum saglanabilir. Kolonoskopi esliginde
FMT uygulamasi kolay, hasta uyumunun
yuksek oldugu glvenli bir yontemdir (1, 18).

FMT vyan etkisi az, givenli ve ucuz bir
yontemdir. FMT islemi ile ilgili hemsireler
hastalara yonelik egitim, degerlendirme ve
bakim verme konusunda bilgi sahibi
olmalidir.

4.2. Girisim Siras1 Hemsirelik Bakim

Girisim sirasinda  verilen  materyalin
hacmiyle iligkili olarak hastanin tolerasyonu
degisebilir. Lavman yontemiyle FMT
girisiminde verilen ilk doz, bazi1 hastalarda
acil digkilama gereksinimi olusturur ve
tolere edilemeyebilir. Bu nedenle hemsire
hastanin verilen hacme ve girisime uyumunu
yakindan izlemeli ve gerektiginde tedaviyi
durdurmalidir. Ayrica hemsire, transfer
edilecek  materyalin  uygun  sicaklikta
(dondurulmus olmamali) ve kosullarda (idrar
icermemesi, yeterli materyal vb.)
oldugundanemin olmalidir.

Girisime iliskin gelisen semptomlarin
yonetimi, islem Oncesi ve sonrast donem
verileri ile karsilastirilarak yapilir. Rapor
edilen girisim siras1 ve sonrasi semptomlar
cocuk ve geng yetiskinlerde benzerlik
gostermektedir. Tedaviyle ilgili sik goriilen
semptomlar siskinlik, gaz, karin agrisi,
kramp, ishal, diskida kan ve yorgunluktur.
Ates, GI kanama, bas agrisi, bulanti, kusma,
kabizlik ve irritabl kolon bildirilen olas1 diger
semptomlardir. Tedavi Oncesi planlanan
antipiretik ve antihistaminikler ile ates gibi
immin sistem semptomlar1 kontrol altina
alinabilir. Ust GIS girisim sirasinda hemsire,
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hastay1 intraabdominal basing artis1 belirtileri
(kusma ve aspirasyon) yoniinden izlemelidir.
Islem sirasinda uygulanan tiipler (NG, ND,
NJ) ya da endoskopik aletler (lst endoskopi,
sigmoidoskopi, kolonoskopi) Gl yolda
perforasyona neden olabilir. Perforasyon
sonucu, peritonit ya da sepsis gibi ciddi

sonuglar gelisebilir. Bu nedenle, FMT
sirasinda  ve sonrasinda  hemsirelik
degerlendirmesi, olas1 olumsuzluklar1

degerlendirmek ve yonetmek igin dnemlidir
(24, 25).

5. Girisim Sonrasi1 Donem ve Hemsirelik
Bakim

FMT uygulamasinda girisim  sonrasi
bakim hastanin biitiinciil degerlendirilmesini
gerektirir. Islem sonrasinda bulanti, kusma,
agri, siskinlik, nedeni bilinmeyen pankreatit,
kasint1, Uritiker, ortostatik hipotansiyon ve
yorgunluk, advers olay gibi immiin ve GiS’e
iliskin semptomlar gelisebilir. Hemsire
girisim nedeniyle gelisebilecek
komplikasyonlarin farkinda olmalidir (26).

5.1. Girisim Sonras1 Hemsirelik Bakim

» Girisim sonrasi hasta yakindan izlenerek
aldig1 ve ¢ikardig: takibi yapilmalidir.

» Girisim sonrasi ilk 24 saatte bildirilen en
onemli  bulgu  diyaredir. Hastalar
genellikle islemden sonraki 3 gin icinde
bu bulgunun gectigini ifade ederler.

» Infeksiydz ajanlarin bulasmasi, alerjik
reaksiyonlar ve uygulama yontemine bagli
olarak bagirsak perforasyonu FMT’nin
olast komplikasyonlaridir. Hemsire olas1
komplikasyonlar1 ~ bilmeli  ve bu
komplikasyonlar acisindan  hastay1
yakindan izlemelidir.

= C. Difficile infeksiyonu tedavisineyonelik
FMT  gerceklestirildi  ise;  hastada
infeksiyonun tekrarlamasi  durumunda
FMT 3 ya da 9 ay sonra tekrarlanr,
hemsire hastay1 bu konuda bilgilendirir.

= Hastaya sUrece uyum saglamasi icin
psikolojik destek saglanr.

» Hastaya FMT lavman yolu ile
uygulandiysa, Ozellikle fekal materyalin
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kolonlara etkisini arttirmak i¢in hastanin 6
saat materyali tutmasi saglanmalidir. En
yuksek etkinin elde edilmesi icin diskmnin
tutulmas1 6nemlidir. Bu dénemde hastanin
konforunu saglamak ve nakil edilen
materyalin  intestinal limende kalis
siresini uzatmak igin sirt 0Ostd ve alt
ekstremitenin yari yukseltilmis
(defekasyon hissini azaltmak i¢in yastikla
desteklenerek) sekilde pozisyon verilmesi
Onerilmektedir. Materyali Gl kanalda
tutma sdresini  kisa algilayabilmesi igin
dikkati baska yone gekme gibi yontemleri
kullanmalidir.
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» Hastalarin  Ogiinleri az ve  sik
planlanmalidir.  Hastalara yararli
mikrobiyotanin  gelisimini  destekleyen
liften zengin beslenme 6nerilmelidir.

» Hastanin sindirimi kolay, Gl kanali irrite
etmeyen besinleri tiketmesi saglanir.

tiketimi
yaglardan

= Balikk, sebze ve meyve
desteklenmeli;  hayvansal
kacinmasi dnerilmelidir.

» Hastanin taburculuk planlamasi
yapilir (15, 18, 19, 27).

SONUC VE ONERILER

Son yillarda bir¢ok hastaligin tedavisinde
giderek yaygmlasan FMT nin erken donem
sonuglart umut verici olmasma karsin, uzun
vadeli etkilerini ve etkinligini belirlemek icin
daha fazla arastirmalara gereksinim vardir.
Mikrobiyota, Ulkemizde pek cok guncel
bilimsel arastirmanin konusunu olusturmanin
yant sma saglik hizmeti veren ya da
uygulama alaninda calisan saglik
caliganlarinin  konuya iliskin farkindaligin
artirtlmas1 ve buna bagli olarak FMT’nin
yaygmlasmasi diisiiniilmektedir. Ozellikle
saglik bakim profesyonellerinin 6nemli bir

uyesi olan hemsirelerin FMT’ye iliskin
farkindalik, bilgi ve becerilerinin artirilmasi
icin konu hakkinda lisans ya da hizmet ici
egitimlerde Ogretimin yapilmasi gerektigi
sOylenebilir.  Ayrica fekal mikrobiyota
transplantasyonunda, hemsirelik bakimi ile
ilgili uygulama basamaklarini ve
standartlarin1  iceren  klinik  rehberlerin
olusturulmas: Onerilebilir. Boylece FMT
sirecinde  nitelikli  hemsirelik  bakimu
sunulacagi soylenebilir.
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